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I = METHODE EXPERIlviENTALE --_--_---_-__--_---_- 
La technique d 'expér imenta t ion  mise en oeuvre e s t  c e l l e  que nous 
avon6 conçue e t  appl iquée pour l a  première f o i s  en 1966 e t  que nous avon8 
mise au poin t  dans sa forme d é f i n i t i v e  en 1967. 
Cet t e  technique,  spécialement  adaptée & l ' é t u d e  comparative de l a  
va leu r  des  fong ic ides  c o n t r e  l a ' p o u r r i t u r e  brune des cabosses  du cacaoyer ,  
a é t é  longuement d é c r i t e  a i n s i  que l e s  r é s u l t a t s  obtenus en 1966 e t  1967, d 
une p u b l i c a t i o n  r écen te  (I)., 
Nous en r a p p e l l e r o n s  i c i  rapidement l e s  p r i n c i p e s  : 
maladie, on c h o i s i t  des  couples  d ' a r b r e s  t e l s  que l e s  de& a r b r e s  
q u i  c o n s t i t u e n t  un couple 2 
1. s o i e n t  v o i s i n s  l ' u n  de l 'autk-e (de 5 & 6 metres)  e t  dans l e  
même environnement ; 
- a) dans des  p l a n t a t i o n s  appare" favorables  au dgveloppement de la 
2. p ré sen ten t  des  cabosses  de même type ; 
J. I s o i e n t  p o r t e u r s  du même nombre de cabosses  &e m & m e  t a i l l e  e t  
d isposées  sensiblement  de l a  arame façon 
Phytophthora '; 
c i d e  de r é fé rence  ; 
comparaison des  pourcentages  de cabosses  a t t e i n t e s  sur  l e s  "es 
témoins e t  s u r  l e s  a r b r e s  t r a i t é s ,  s e l o n  l a  méthode de Student .  
c l )  - R.A. MULLER avec l a  c o l l a b o r a t i o n  de R.  LOTODE e t  S.E. MJOEOU. 
i fAppréciat ion de l ' e f f i c a c i t é  d e s  fong ic ides  con t r e  l a  p o u r r i t u r e  brune d e s  
cabosses  du cacaoyer due 2 Phytophthora palmivora (Butl.) But l .  dans l e s  con-, 
d i t i o n s  n a t u r e l l e s .  Essai de mise au p o i n t  d 'une méthode rap ide"  
W a f é  - Cacao - Thér1 Ne 1 - (Janvier-Nars) 1969. 
L 
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Les t ravaux condu i t s  au Cameroun d a n s  l e  but  de pe r fec t ionne r  l e s  
#méthodes de l u t t e  a p p l i c a b l e s  c o n t r e  l a  p o u r r i t u r e  brune des  cabosses  du 
cacaoyer s o n t  pr incipalement  o r i e n t é s  v e r s  l ' é t u d e  de l ' e f f i c a c i t é  des  €on- 
g i c ides .  Ce t t e  étude v i s e  un double but  : 
L. dans l a  gamme des  fong ic ides  cupriques,  r eche rche r  l e s  formula t ions  
.I dans l a  gamme des  fong ic ides  organiques ou organométal l iques,  recher -  
l e s  p l u s  s a t i s f a i s a n t e s  aux plans technique e t  Gconomique ; 
cher  l e s  formula t ions  s u s c e p t i b l e s  d ' $ t r e  avantageusement s u b s t i t u é e s  
aux formula t ions  cupriques.  
Il a été rendu compte des  r é s u l t a t s  obtenus au cours des  campagnes 
1966 e t  1967 (1) pendant l e s q u e l l e s  une s é r i e  impor tan te  de fong ic ides  a &té 
t e s t é e ,  ce  q u i  a permis de me t t r e  en évidence l ' i n t 6 r ê t  du ch lo ru re  de tri- 
phénglé ta in ;  
Ces t r avaux  ont  é t é  pour su iv i s  en 1968 e t  1969 e t  ont  eu pour 
o b j e c t i f s  : 
I") dans l e  cadre de l a  recherche  des  fong ic ides  de remplacement du 
cu iv re  : 
de poursu i3re  l ' é t u d e  de I ' e f f i c a c i t é  des  composés organostanniqu 
p a r  l ' é t u d e  de l 'hydroxyde de t r i p h é n y l é t a i n  
r é p u t é  pour sa rémanence ; 
- de t e s t e r  l ' e f f i c a c i t 6  d 'un  composé organique,  X t & ~ b d ~ ~ O h t ~ b  
- de t e s t e r  deux formula t ions  organométal l iques,  l e  propingbe d'une 
p a r t ,  e t  d ' a u t r e  p a r t ,  un mélange de manèbe, de carba tène  e t  de 
b o u i l l i e  b o r d e l a i s e  desséchée ; 
2*) dans l e  ad re  de l a  recherche  des  formula t ions  cupr iques  l e s  p l u s  
- de d é f i n i r  l e s  concent ra  ns minimum u t i l i s a b l e s  des  b o u i l l i e s  
- de t e s ' t e r  l ' e f f i c a c i t é  de t r o i s  formula t ions  cupr iques ,  l 'oxyde 
s a t i s f a i s a n t e s  e t  des  m e i l l e u r e s  C O  t i o n s  d ' u t i l i s a t i o n  de c e s  composés :' 
B base d '  oxychlorure  t é t r a c u i v r i q u e  ; 
cuivreux,  l a  b o u i l l i e  bo rde la i se  desséchée e t  l a  b o u i l l i e  bow-  
Buignonne desséchée.  
Nous examinerons ci-dessous c e s  d i f f é r e n t s  po in t s .  
(11 - LOC. c i t .  
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III .I ETUDE DE L' EFFICACITE DES COIQOSES OEGANOSTAIfNIQUZS 
t 
Dans l e s  e s s a i s  è f f e c t u é s  se lon  l a  même méthode en 1966 e t  1967 (I), 
on a v a i t  t e s t é  deux formulat ions d 'un fongicide-organostannique, l e  chlo- 
r u r e  de t r i p h é n y l é t a i n .  Ce fongic ide ,  employé en b o u i l l i e  aqueuse 5 % 
d ' u n  p rodu i t  commercial titrant 47 $ de mat iè re  a c t i v e  (rr28721r ou %res- 
t ano l "  de HOECHST), s 'k ta i t -  montré d ' e f f i c a c i t é  s u p é r i e u r e  à une b o u i l l i e  
A 1 % d 'une  formulat ion t i t r a n t  50 % de cu iv re  de l ' oxych lo ru re  ( ' 'Viricui-  
v r e  micronisé" de Pechiney-Progi l ) ,  couramment u % i l i s & e  au  Cameroun. 
I1 é t a i t  donc i n t é r e s s a n t  de t e s t e r  d ' a u t r e s  é léments  du même grou- 
pe chimique : nous avons Btüdié l 'hydroxyde de t r i p h é n y l é t a i n  sous forme 
du "Du T,e r f t  de PHILIPS t i t r a n t  20 % de mat iè re  a c t i v e .  
Nous avons comparé & un témoin t r a i t é  & l ' a i d e  d'une b o u i l l i e  5 1 % 
d 'un  p r o d u i t  commercial t i t r a n t  50 $ de cu iv re  de l ' oxych lo ru re  t é t r a c u i v r i -  
que une b o u i l l i e  & 0,20 % du "DU T e r "  titrant 20 ?A de ma t i è re  a c t i v e .  
Les r é s u l t a t s  exprimés en pourcentages de cabosses  y o u r r i e s  sont  
donnés globalement dans l e  t ab leau  I ci-dessous. Le graphique Í en e s t  
I t i l l u s t r a t i o n .  f 
Ø TABLEAU I 
Pourcentages de cabosses  p o u r r i e s  
---------_--___---------------------------- ---------- f-'------'-T---"-'--- -i---------- ! 1 
1 Après i AprGs i Après i Après ! 
t 15 jours I 30 j o u r s  ! 45 jours ! 60 j o u r s  
---------..-----I- ,- - - - -.. i--------- - - 1- -*1 ----L.----- ! I 1 1 I 
1 Vir iFu iv re  '1 % qg,k ! 38333 46,11 1 52 ! 
f I (***) ! (*** Ce*) I **> I 
I Du Te? O,?O $ 1 0,50_ 16,67 I ,  22,22 I z5,oo ! 
! r I i ---- - ----- - - - - - - - - - -  -_--____-------_--------------- i - - - - - - - 
--------------------______L_____________--------------------- 
Les d i f f é r e n c e s  c o n s t a t é e s  son t  hautement s i g n i f i c a t i v e s  à P=O,OOI 
après 15 e t  30 j o u r s  (***I, et 6. P = 0,Ol a p r è s  45 e t  60 j o u r s  (**). 
(11 - Loc. c i t .  
" ,. .-. 
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Nous conclurons de c e s  e s s a i s  que l e  "DU T e r " ,  en b o u i l l i e  
0,20 $, a manifesté  une e f f i c a c i t é  supér ieure  2 c e l l e  du. V i r i c u i v r e  
micronis;" en b o u i l l i e  d I %. 
C e s  r é s u l t a t s ,  s ' a j o u t a n t  d ceux obtenus en ~ - ~ v e g , & í ? ,  chloru- 
r e  de t r i p h é n y l e t a i n  confirment l ' e f f i c a c i t é  du groupe des composés orga- 
nostanniques.  I1 e s t  remarquable que c e s  composks a g i s s e n t  pour de fa i -  
b l e s  concen t r a t ions  de mat iè re  a c t i v e  : 
- l e  ch lo ru re  de t r i p h é n y l é t a i n  en b o u i l l i e  & 0,16 % d'une formu- 
l a t i o n  & 45 % de mat iè re  a c t i v e  - s o i t  72 g de matiGre a c t i v e  p a r  hecL 
t o l i t r e  d'eau - a v a i t  manifesté  une e f f i c a c i t 6  supé r i eu re  5 ce l le  d'une 
b o u i l l i e  1 $ d'une formulat ion t i t r a n t  50 % de c u i v r e  de l ' oxych lo ru re  
t é t r a c u i v r i q u e  - s o i t  500 g de cu ivre  par h e c t o l i t r e  d 'eau -; 
- l'hydroxyde de t r i p h é n y l é t a i n  manifeste une e f f i c a c i t é  compara- ' 
b l e  pour une concen t r a t ion  encore p l u s  f a i b l e ,  de 40 g de matière a c t i v e  
p a r  h e c t o l i t r e  d eau. 
I1 s e r a i t  i n t é r e s s a n t  de d é f i n i r  l a  l i m i t e  i n f é r i e u r e  d ' u t i l i s a -  
t i o n  de c e s  composés pour une e f f i c a c i t é  convenable, comparable à c e l l e  
obtenue avec les domposbs cupriques d'emploi courant.  
IV - ETUDE DE L'EFFICACITE DE LfOKTHODIFOLATAN 
Des in fo rma t ions  dont nous disposons"c.ermmt l ' o r t h o d i f o l a t a n  
80, fong ic ide  organique de synth6se titrant 80 !& de N- ( t é t r ach lo ro - l , l ,  
2 ,2  éthy1)thfaCQtrarhydrophtalimide de CHEVRON CHZKIC-L  COLPAXY, il res -  
s o r t  que ce  fong ic ide  prbsente 'une  e , f f i c a c i t é  remarquable c o n t r e  c e r t a i -  
n e s  a f f e c t i o n s  dues d d e s  Phycomycstes, e t  que s o  
rement rémanente. 
a c t i o n  e s t  p a r t i c u l i è -  
A ce double p o i n t  de vuel il é t a i t  i n t é r e s s a n t  de tes ter  ce  
fongic ide  c o n t r e  Phytophthora palmivora -par r appor t  aux b o u i l l i e s  cupr i -  
ques d 'emploi courant .  
. c  
-./e 4 8 
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Un e s s a î  a donc é t é  e f f e c t u é  en 1969, met tan t  en comparaison : 
- une b o u i l l i e  à O,25 7; d ' o r t h o d i f o l a t a n  80 ; - une b o u i l l i e  2 I $ d'oxychlorure  t é t r a c u i v r i q u e  2 50 7; de c u i v r e  
métal. 
Les r é s u l t a t s  exprimés en pourcentages de cabosses p o u r r i e s  s o n t  
donnés globalement dans l e  t a b l e a u  II ci-dessous.  Le graphique II en e s t  
l ' i l l u s t r a t i o n .  
I i Après I Après ! Après i Après 1 
15 j o u r s  I 30 jours 1 45 jours 1 60 jours 1 
1 
l________l_------ -_--I----- - -- - -  - -----o- "--------- 
! 1 ! ! ! 
I1 n ' y  a pas  de d i f f é r e n c e s  s i g n i f i c a t i v e s c  
On peut  donc .en conclure  que, s t a t i s t i q u e m e n t ,  l ' o r t h o d i f o l a t a n  
c e l l e  de l ' oxy-  80, en b o u i l l i e  B 0,25 $ présen te  une e f f i c a c i t é  éga le  
ch lo ru re  t é t r a c u i v r i q u e  & 50 % de cu ivre  en b o u i l l i e  & 1 $. 
I1 est  t o u t e f o i s  B remarquer que l e s  pourcentages de cabosses  
p o u r r i e s  son t  légèrement p l u s  f o r t s  avec l ' o r t h o d i f o l a t a n  qu 'avec l e  fongi- 
c ide  cuprique de r é f é r e n c e ,  & p a r t i r  du 3Okme jou r  de l ' e s s a i .  
L a  prudence c o n s e i l l e r a i t  donc - bien que, a- insi  qu'il v i e n t  
d ' ê t r e  d i t ,  il n ' y  a i t  pas  de d i f f é r e n c e s  s i g n i f i c a t i v e s  - de se donner 
une l é g è r e  marge de s é c u r i t é  en u t i l i s a n t  l ' o r t h o d i f o l a t â n  & une concentra-  
t i o n  m peu supé r i eu re ,  de 0,30 $ par  exemple. 
V - ETUDE DE D E U X  F O W K J L A T I O N S  O R G A N O I E T A L L I ~ U E S  
a)  Au cour s  d e s  campagnes précédentes ,  on a v a i t  Cesté u11 c e r t a i n  
nombre de composés o r g a n o a é t a l l i q u e s  parmi l e s q u e l s  en p a r t i c u l i e r  des  
carbamates (z inèbe ,  manèbe e t  mancoesbe), l e  - Tuzet ( d i s u l f u r e  de té t ramé- 
thyl- thiurame,  diméthyl-dithiocarbamate de z inc  e t  méthylars ine  diméthyl- 
d i th iocarbamate) ,  le Polyram-Combi ( d i s u l f u r e  de polyéthylène thiurame ac- 
t i v é  au  zinc). S e u l ,  parmi c e s  composés organométall iques,  l e  mancozèbe 
a v a i t  mani fes té  une c e r t a i n e  e f f i c a c i t é ,  bien q u ' i n f é r i e u r e  5 c e l l e  des  
composés cupr iques  de r é fé rence .  
r. 
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Nous avons voulu compléter l ' i n v e n t a i r e  d.es fong ic ides  de' c e t t e  
c a t é g o r i e  en t e s t a n t  un a u t r e  carbamate, l e  propylène-bis-dithiocarbamate 
de z i n c ,  ou propingbe, formulé à 70 % de mat iè re  a c t i v e  sous l e  nom d'l'An- 
t r a c o l ' '  pa r  BAYER. 
L ' e s s a i  q u i  a é t é  e f f e c t u é  m e t t a i t  en comparaison : - Antracol  en b o u i l l i e  aqueuse à 0,3 % ; - Oxychlorure t é t s a c u i v r i q u e  à 50 % . d e  cu iv re  en b o u i l l i e  2 I %. 
Les r é s u l t a t s  de c e t  e s s a i  sont  donnés dans l e  t a b l e a u  III e t  l e  
graphique III. 
TABLEAU III 
Pourcentages de cabosses  p o u r r i e s  
l I ! ! Ant raco l  ! 28,82 ! 73153 I 7 8 2 4  - 78,21; , 
! I ; ! ! I 
! à 0,3% ! ! 
............................................................ --------^-__-_--__------------------------------------------ 
'L ' ana lyse  s t a t i s t i q u e  montre que l e s  d i f f é r e n c e s  e n r e g i s t r é e s  son t  
hautement s i g n i f i c a t i v e s  6 P = 0,001 a p r è s  30, 45 ou 60 j o u r s  d'observztio:? 
On peut  donc en  conclure  que ce fongic ide  organique,  aux doses d f e Z -  
(****). 
p l o i  c o n s e i l l é  par l e  f a b r i c a n t  ne donne pas s a t i s f a c t i o n .  
b) On sait que l e s  mélanges de deux ou p l u s i e u r s  fon@cides peuvent Fri.- 
s e n t e r  grâce  à une a c t i o n  synergique,  un i n t é r i 3  p a r t i c u l i e r .  
Nous avons voulu t e s t e r  l ' e f f i c a c i t é  d'une formula t ion  complexe, 
. 38 % de b o u i l l i e  bo rde la i se  desséchée ( 9  % de c u i v r e  méta l )  ; - 32 % de manbbe ; - 8 9; de carbatène.  
p rodu i t e  sous l e  nom de W4oloss" par PROCIDA, e t  c o n s t i t u é e  de : 
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C e t t e  formulat ion a été é tud iée  dans l e s  deux écolegies très d i f f é -  
- dans l a  zone o r i e n t a l e ,  l a  p luviométr ie  e s t  en moyenne de 1800 m/m. 
r e n t e s  du Cameroun O r i e n t a l  e t  du Cameroun Occ iden ta l  : 
annuellement en d e m  s a i s o n s  ( m a r s - j u i l l e t  e t  septembre-novembre) d'impor- 
tance presque équ iva len te ,  sépar& par  une s a i s o n  sèche (août )  ; 
- dans l a  zone occ iden ta l e ,  l a  p luviométr ie  e s t  en moyenne de 3000 à 
3500 m/m annuellement en une seu le  s a i s o n  (mars-octobre). 
Les e s s a i s  dont il e s t  T a i t  é t a t  i c i  on t  é t é  e f f e c t u é s  de j u i n  
septembre au  Cameroun Occidenta l  e t  de septembre-à  novembre au  Carieroun 
Or ien ta l , c1es t -8 -d i r e ,  po'ur l ' u n e  e t  l ' a u t r e  r ég ion ,  pendznt l a  pér iode 
t r è s  a r r o s é e  de contamination ac t ive .  
Il  e s t  h n o t e r  que l e  l e s s i v a g e  des  f o n g i c i d e s  p a r  l e s  p l u i e s  e s t ,  
du f a i t  des  p r é c i p i t a t i o n s  p l u s  abondantes,  beaucoup p l u s  i n t e n s e  au  Cameroun 
Occidenta l  qu'au Cameroun O r i e n t a l ,  ce  qu i  expl ique  - e t  nous l ' avons  cons- 
t a t é  dans d ' a u t r e s  s é r i e s  d 'expér iences ,  - que les concen t r a t ions  de bou i l l i eE  
e f f i c a c e s  dans l a  zone o r i e n t a l e  son t  i n s u f f i s a n t e s  dans l a  zone occ identa le .  
C ' e s t  pourquoi  les concent ra t ions  de b o u i l l i e s  que nous avons t e s t 6 e s  d i f f è -  
r e n t  gour l e s  deux zones. Nous avons m i s  en essai  : 
, 
- a u  Cameroun O r i e n t a l  ; 
- "Moloss" en b o u i l l i e  5 0,5 % ; - Oxychlorure t é t r a c u i v r i q u e  5 50 % de c u i v r e  en b o u i l l i e  ,?i 1 % ; 
Ø - au Cameroun Occidenta l  : 
1 "Moloss" en b o u i l l i e  2 I 76 ; - Oxychlorure t é t r a c u i v r i q u e  2 50 % de c u i v r e  en b o u i l l i e  1,5 $. 
Les r é s u l t a t s  de c e s  e s s a i s  s o n t  donnés dans l e  t a b l e a u  I V  e t  les gra- 
phiques I V  e t  V. 
TABLEAU IV 
----___---_--_-__-_------------------------ z---------- 1 r-' '--"- l--- -'- "- ---__c---- T 
! Après Après ! Après I Après 1 
I 15 j o u r s  30 j o u r s  45 j o u r s  1 60 j o u r s  I 
! 
3 !  IVlriwzivlre 4,17 f 8 ,33  ! 15,83 t 25,OO ! 
** 1 
I ! ! 1 
! 2 0 , O O  ! 39,l7 ! 54,17 I 
! 1 ! 
! 
! 19,50 ! 25,50 ! 32,50 ! 
! 1 ! ! 
! 2,50 ! 15,OO ! 31t50 ! 42,50 I 
! I t 1 
..................... ---------- ---------_ ---------- ---------- 
! 1 I ! I I 
I ! à l %  ! * I  ** ! *+*  
* Cameroun 
! Orienta l  ! * 1'~oloSs ! qq,66 ! 
-- .e - -- - - - L !"',"--" ! 
V i r i c u i v r e ;  
! I - 9,oo Cameroun à 1,5 % I 
! 
1 à. 0,5 % 1 ---------- 
I - - - - - - - - - -  !---------- f 1 
1 
Oc c idcn t af 1 Mo loss 
! I 1 hl% , -------------_-_--_---------------------------------------------- 
--------------------___________________I----------------------- 
k 
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a s t é r i s q u e s  ind iquent  l e s  d i f f é r e n c e s  s i g n i f i c a t i v e s  : 
à P = 0,05 ( * >  
à P = 0,02 ( * * )  
à P = 0 , O l  ( * * * )  
L'examen de ce t a b l e a u  montre que : 
- au Cameroun O r i e n t a l , . p o u r  une concent ra t ion  de 0,5 %, l e  Moloss a 
une e f f i c a c i t é  net tement  i n f é r i e u r e  à c e l l e  du V i r i c u i v r e  I % ; , 
- au Cameroun Occidenta l ,  pour une concen t r a t ion  de 1 %s l e  Moloss ne 
présente  p a s  de d i f f é r e n c e s  s i g n i f i c a t i v e s  par  r a p p o r t  au Vi r i cu iv re  & 1,5 $; 
mais si, au cours  des  30 premiers  j o u r s  d 'observa t ion ,  l e s  pomcen tages  de 
cabosses  p o u r r i e s  s o n t  p l u s  f a i b l e s  pour Moloss que pour  V i r i c u i v r e ,  c e  qu i  
s e r b l e r a i t  l u i  c o n f é r e r  une c e r t a i n e  s u p é r i o r i t é ,  c ' e s t  l e  c o n t r a i r e  q u i  ss 
produi t  e n s u i t e  : on peu t  penser que, par s u i t e  d 'une me i l l eu re  adhérence,  IC, 
Vir i cu iv rê  s'accumule SUT l e s  cabosses e t  assure  a i n s i  we p r o t e c t i o n  de ;plus 
en p l u s  e f f i c a c e ,  alors que l e  Moloss, moins rémanent, e s t  pz ra l l è l emen t  p l u s  
v i t e  é l iminé.  
I l  ne semble donc pas  que l ' o n  puisse  raisonnablement recommander 
l ' emplo i  de c e t t e  formula t ion .  
VI - 
L ' i n t é r ê t  d e s  fong ic ides  organiques t e l s  que l ' o r t h o d L f o l a t a n ,  OU 
organostanniques tels que l e  ch lorure  ou l 'hydroxyde de t r i p h & y l & t a i n ,  q u i  
se s o n t  révélés e f f i c a c e s  con t r e  l a  p o u r r i t u r e  brune des  cabosses  du cacaoyer 
r é s i d e  non seulement dans c e t t e  e f f i c a c i t g  i n t r i n s è q u e  m a i s  auss i  dans  l e  fai 
q u ' i l s  s o n t  u t i l i s a b l e s  en b o u i l l i e  B des  concen t r a t ions  f a i b l e s ,  b i e n  in f6 -  
r i e u r e s  c e l l e  en usage pour l e s  formulat ions base d 'oxychlorure  t é t r a c u i -  
vr ique s e r v a n t  de r é f g r e n c e  : 0,16 $ d'un p rodu i t  titrant 47 $ de o a t i s r e  ac- 
t i v e  pour l e  c h l o r u r e  de t r i p h é n y l é t a i n ,  0,25 $ d 'un  p r o d u i t  titrznt 80 9; 
d ' o r t h o d i f  o l a t a n ,  
C ' e s t  12 un élément important  devant i n t e r v e n i r  pour  o r i e n t e r  un choix 
e n t r e  d i v e r s e s  fo rmula t ions  : dans une opgra t ion  de l u t t e  de grande envergure 
comportant l a  d i s t r i b u t i o n  du fongic ide  aux p l m t e u r s  l e s  p lus  é l o i g n é s  des  
c e n t r e s  on devra  en e f f e t  c h o i s i r  l a  formulat ion l a  moins polzd6reuse entrai- 
nant  12 mise en oeuvre du m i n i m u m  de moyens de t r a n s p o r t .  
\ 
0 ./* s 
En f a i t ,  nous devons soul igner  que l e s  formula t ions  d 'emploi  courant  
au Cameroun O r i e n t a l  t i t r a n t  50 % de cu iv re  de l ' oxych lo ru re ,  on t  t o u j o u r s  
6 th  recommandées sous  forme de b o u i l l i e  à 1 % sans que l ' o n  a i t  déterminé 
avec p r é c i s i o n  l e  s e u i l  d ' e f f i c a c i t é  de c e s  formula t ions  pour l a  zone clima- 
t i q u e  cons idérée  mais seulement en t r ansposan t  l e s  habi tudes  européennes avec 
une c e r t a i n e  marge de prudence. C ' e s t  pourquoi il nous a pâru u t i l e  de re- 
chercher  l a  concen t r a t ion  minimum s u f f i s a n t e  pour une b o u i l l i e  5 base d'oxy- 
ch lo ru re  t é t r a c u i v r i q u e .  
Nous avions précédemment c o n s t a t é  (1) qu'une b o u i l l i e  2 0,5 % d'oxy- 
ch lo ru re  t é t r a c u i v r i q u e  é t a i t ' e f f i c a c e ,  comparée 5 un témoin non t r a i t é .  On 
pouvai t  donc penser  qu'une concent ra t ion  i n f é r i e u r e  2 I Yí pouvai t  e t r e  vul- 
g a r i s é e  dans de bonnes cond i t ions .  De p l u s ,  l e s  p r i x  de p lus  e l  plus é l e v é s  
du c u i v r e  m i l i t e n t  en faveur  d'une t e n t a t i v e  de r éduc t ion  des  q u z n t i t é s  de 
cuivre u t i l i s é e s .  c ,  
Deux formula t ions  ont  é t é  t e s t é e s  : 
- l e  V i r i c u i v r e  micronisé" de Pechiney-Progi l ,  titrant 50 % de 
cu iv re  métal, en b o u i l l i e  aqueuse à 0,75 $d, à 0$50 9; e t  2 0,25 %; 
47 % de cu iv re  m b t a l ,  en  b o u i l l i e  aqueuse à 0,50 % e t  
l e  "Kauritil" de Badische Anilin-und-Soda-Fabrik (BASF), t i t r a n t  
0,25 %. 
Les r é s u l t a t s  exprimés en pourcentages de cabosses  pou-ries son t  
donnés globalement dans l e  t a b l e a u  V ci-dessous.  Les graphiques VI à X en 
s o n t  l ' i l l u s t r a t i o n .  
"i i'
Y ' i t  
-J *. 
- I O  - 
TABLEAU V 
Pourcentages de cabosses  p o u r r i e s  
Après ! Après ! 
---------------_----------------- I----------- i----------- -f---------- 
i 15 j o u r s  
Après 
30 j o u r s  ! 45 j o u r s  --------------- ----------- e-------.-- t 
'V i r i cu iv re  I % * 6,67 ! 14,12 16,47 I 
. 19,41 i ! 32,35 I ! ;V i r i cu iv re  0,7577 11,11 
( *> (9  t 1 
L e s  r é s u l t a t s  s i g n i f i c a t i f s  s o n t  marqués d 'une a s t é r i s q u e  pour 
P = 0,05 e t  de deux a s t é r i s q u e s  pour P = 0,OI. 
On peut  en conclure  que : 
I. l ' e m p l o i  d 'une b o u ï l l i e  5 0,25 % ou 5 0,50 $ d'une formula t ion  t i t r a n t  
de 45 6 50 % de, c u i v r e  de f ' o x y c h l m u r e  t é t r a c u i v r i q u e ,  ne peut  ê t r e  
c o n s e i l l é  ; 
2. l ' emplo i  d 'une b o u i l l i e  2 0175 % de V i r i c u i v r e  microniséf '  se montre 
également d ' e f f i c a c i t é  net tement  i n f é r i e u r e  5 c e l l e  de l a  b o u i l l i e  & 
1 % du même p rodu i t  commercial : il ne serai t  donc pas  r a i sonnab le  de 
c o n s e i l l e r  l ' emplo i  d'une telle concent ra t ion ;  nous n'avons pas  t e s t ê  
l e "Kaur i t i l t 1  & 0,75% : a u s s i  ne nous e s t - i l  pas poss ib l e  de p o r t e r  un 
jugenent s u r  l ' e f f i c a c i t é  de ce p r o d u i t  pour c e t t e  concen t r a t ion  malgré 
1'apparenCe s u p é r i o r i t é  qu'il semble p ré sen te r  s u r  l e  "Vir icuivre"  pour 
une concen t r a t ion  de 0,50 % ; 
t i t r a n t  d e  45 à 50% de cu iv re  de l 'oxychlorure  t é t r a c u i v r i q u e ,  l a  con- 
c e n t r a t i o n  de 1% d o i t  pour  l ' i n s t a n t  r e s t e r  l a  concent ra t ion  minimum 
recommandable aux p l z n t e u r s  - t o u t e s  a u t r e s  q u a l i t é s  dës  b o u i l l i e s  
( f i n e s s e  des  p a r t i c u l e s ,  mou i l l an t s  e t  a d h é s i f s ,  e t c .  ..) é t a n t  compa- 
rables par a i l l e u r s .  
3 .  il en r é s u l t e  que, pour une b o u i l l i e  6 base d 'un produi t  commercial 
-- .. 
VI1 .LI EFFICACITE DE DIVXRSES FORMULATIONS CUPSI$KES 
Nous avons d é j à  d i t  que l e  fongic ide  couramment employé au C m o u n  
é t a i t  l ' oxych lo ru re  t é t r a c u i v r i q u e  t i t r a n t  50 % de cu ivre .  Mous venons de 
v o i r  que l a  concen t r a t ion  minimum & u t i l i s e r ,  pour l a  zone o r i e n t a l e ,  d e v a i t  
g t r e  de 1 $. Compte t enu  des  p r i x  p r a t i q u é s  ac tue l lement  pour l e s  produits 
cupr iques ,  il r e s s o r t  de ces  données que ce6 f o r m u 3 a t h a e  s o n t  coa teuses ,  
Leur e f f i c a c i t é  n ' é t a n t  pzs  p a r f a i t e ,  il é t a i t  d ' au t an t  p l u s  i n t é r e s s a n t . d e  
r eche rche r ,  parmi l e s  a u t r e s  composés à base de c u i v r e ,  s'il en e s t  q u i  se- ' 
r i i e n t  s u s c e p t i b l e s  de l e u r  ê t r e  s u b s t i t u k s o i t  parce  que d ' e f f i c a c i t é  sup& 
r i e u r e ,  s o i t  parce que d ' e f f i ' c ac i t é  analogue B des  doses  d 'emploi plus f a i b l e .  
Une s é r i e  d ' e s s a i  a é t é  condui te  dans ce bu t  en 1969, tant au Came- ' 
Au Cameroun O r i e n t a l ,  on a t e s t é ,  en les comparant à une b o u i l l i e  $ 
roun Or , ien ta l  qu'au Cameroun Occidental .  
F 
I % d'oxychlorure  t é t r a c u i v r i q u e  titrant 50 96 de cu iv res  - une b o u i l l i e  t i t r a n t  0,50 % d'oxyde cuivreux 5 50 % de c u i v r e  
- une b o u i l l i e  titrant 0,50 !% de b o u i l l i e  b o r d e l a i s e  s t a b i l i s é e  5 
(Caocobre de SANDOZ) ; 
23,7 96 de c u i v r e ,  fou rn ie  p a r  P E b G I D A .  
A u  Cameroun Oic iden ta l (* )  on a t e s t é  : 
.- en l e s  comparant 2 une b o u i l l i e  1,5 $ d'oxychlorure  tétracuivrique 
titrant 50 $ de cu iv re  : 
- une b o u i l l i e  2 1,5 % de b o u i l l i e  bo rde la i se  s t ab i l i s ée  de PROCIDA; - une b o u i l l i e  
t l i v r é e  sous l e  nom de BURCOP p a  Mc KECHN 
l l i e  bo rde la i se  2 l , 5  % préparée  j u s t e  a v a  
I,!? % de b o u i l l i e  bourguignonne s t a b i l i s é e  titrant , 
20 de cu iv re  méta 
en l a  comparant 2 une b 
l ' emplo i  pa r  n e u t r a l i s a t i o n  d'une s o l u t i o n  de s u l f a t e  de c u i v r e  par 
un l a i t  de chaux : 
- une b o u i l l i e  2 1,5 % de b o u i l l i e  bo rde la i se  s t a b i l i s é e  de PROCIDA. 
I 
(*) On n o t e r a ,  pour l e s  r a i s o n s  c l ima t iques  exposées p l u s  haut  que les concen t  
t r a t i o n s  d e s  b o u i l l i e s  sont  p lus  f o r t e s  au Cameroun Occ iden ta l  qu'au C a m e r  
rom O r i e n t a l .  
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t Le choix des  formula t ions  cupriques e t  des  concen t r a t ions  de boui l -  
l i e s  a i n s i  mises en comparaison mér i t e  peut -ê t re  e x p l i c a t i o n  : 
1) D'une façon géné ra l e ,  il est admis que l e  me i l l eu r  fong ic ide  cuprique 
c o n m  e s t  l a  b o u i l l i e  bo rde la i se  e t ,  & un degré moindre, l a  b o u i l l i e  bourgui- 
gnonne. S i  c e s  b o u i l l i e s  s o n t  depu i s  quelques années,  de p l u s  en p l u s  rarement 
employées, c ' e s t  uniquement parce q u ' e l l e s  p ré sen ten t  une c e r t a i n e  d i f f i c u l t &  
de p répa ra t ion  : l e s  fong ic ides  cupr iques  d 'emploi  courant  ac tue l l emen t ,  oxy- ' 
place  parce q u ' i l s  s o n t  au c o c t r a i r e  t r è s  commodes. 
L ' i n d u s t r i e  chimique moderne p e t t a n t  s u r  l e  march6 une b o u i l l i e  borh 
d e l a i s e  e t  une b o u i l l i e  bourguignonne,stabilisées, p r ê t e s  5 l ' emplo i  comme 
l e s  a u t r e s  fongic ides  modernes, il é t a i t  i n t é r e s s a n t  de v o i r  s i  c e s  fonmula- 
t i o n s  : 
préparée j u s t e  avant  l ' emplo i ,  ce q u i  l e u r  c o n f é r e r a i t  une s u p é r i o r i t é  s u r  
l e s  a u t r e s  fong ic ides  cupr iques  ; 
ch lo ru re ,  oxyde cuivreux,  e t c ,  b i en  que d ' e f f i c a c i t é  moindre, o n t  pr i s  l eu r  .i 
i 
i 
- p r é s e n t s i r n t  l a  même e f f i c a c i t é  que l a  b o u i l l i e  bo rde la i se  c l a s s i q u e  
- pouvaient ê t r e  u t i l i s é e s  à une concent ra t ion  i n f é r i e u r e  à c e l l e  des  
I 
formula t ions  d 'usage courant  : l e  remplacement d'une formula t ion  cuprique 
p a r  une a u t r e  s e  j u s t i T î e  en e f f e t  s u r t o u t  si l a  nouvel le  fo rma la t ion  r e t e n u e  
peut  s 'employer 2 des doses i n f é r i e u r e s  2 c e l l e s  couramment u t i l i s é e s  p o u r '  
l e s  ancienne s. 
2) Ce d e r n i e r  p o i n t  é t a i t  2 v é r i f i e r  a u s s i  pour l 'oxyde cuivreux. 
Les r é s u l t a t s  de ces essais son t  donngs dans l e  t a b l e a u  VI. Les 
graphiques XI XS en s o n t  l ' i l l u s t r a t i o n .  
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* S i g n i f i c a t i f  à P = 0,05. 
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Les conclusions que l'on peut t i r e r  de ces  données s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : 
I") L a  b o u i l l i e  bo rde la i se  s t a b i l i s é e  de PROCIDA a une e f f i c a c i t k .  au moins 
&gale  & l a  b o u i l l i e  bo rde la i se  c l a s s ique  préparée j u s t e  ,avant 1' emploi. 
Le processus  i n d u s t r i e l  de s t a b i l i s a t i o n  q u i  rend l a  p r é p z r a t i o n  auss i  
f a c i l e  d 'emploi  que les a u t r e s  formulat ions ne n u i t  donc pas  à s e s  q u a l i t é s  
fongic ides .  
L a  b o u i l l i e  bo rde la i se  é t a n t  l e  p l u s  e f f i c a c e  des  f o n g i c i d e s ,  sa pré- 
s e n t a t i o n  p r ê t e  2 l ' e m p l o i  c o n s t i t u e  donc un progrès  i m p o r t a t .  
Dans l e s  d i f f i c i l e s  cónd i t ions  du Cameroun Occidenta l ,  on n 'a  pas  de 
d i f f é r e n c e s  s i g n i f i c a t i v e s  e n t r e  b o u i l l i e  bo rde la i se  s t a b i l i s é e  e t  oxychloru- 
?e % & t r a c u i v r i q u e  & 50 $ de cu iv re  pour 'une concen t r a t ion  i d e n t i q u e  de p r o d u i t  
~ ~ i m : ~ r c i a l  (1,5 %) : cependant il e s t  2 n o t e r  que t o u t e s  l e s  donn6es s o n t  d a n s  
l e  s ens  d 'une s u p & r i o r i t &  de l a  b o u i l l i e  bo rde la i se  s t a b i l i s é e .  o 
I1 e s t  donc permis de supposer que l ' o n  p o u r r a i t  peut -&tre  r é d u i r e  
dans une c e r t a i n e  p ropor t ion  l a  concen t r a t ion  des  b o u i l l i e s  i% base de ce t t e  
formulat ion.  
Cependant l e s  r é s u l t a t s  obtenus au Cameroun Oriental  montrent que 
c e t t e  r é d u c t i o n  ne peu t  pas  s t r e  importante  : l a  dose 0,5 % de b o u i l l i e  bor- 
d e l a i s e  s t a b i l i s é e  s e  mont re  en e f f e t  d ' e f f i c a c i t é  s i g n i f i c a t i v e m e n t  moindre 
que c e l l e  de l a  dose I % d'oxychlorure  t k t r a c u i v r i q u e  q u i ,  conme paus l ' a v o n s  
vu, e s t  1tQ14ment de r é f é r e n c e  ne pouvant ê t r e  r é d u i t ,  
U n  essai  f u t u r  devra  ê t r e  f a i t  pour t e s t e r  une concen t r a t ion  i n t e r -  
médiaire.  
2 O )  I1 e s t  à no te r  que l e  BURCOP, b o u i l l i e  bourguignonne s t a b i l i s 6 e  de Mc 
KECHNIE, p rksen te  2 l a  même concen t r a t ion  de p rodu i t  commercizl que l'oxychlo- 
r u r e  t é t r a c u i v r i q u e ,  une e f f i c a c i t é  comparable 5 ce d e r n i e r ,  aucune d i f f é r e n c e  
s i g n i f i c a t i v e  n ' appa ra i s san t  e t  l e s  données obtenues &tant t r è s  proches,  blen , 
que légérement  en faveur  de l 'oxychlorure .  Sauf p l u s  amples in fo rma t ions ,  il 
semble donc que l e  BURCOP pourra  ê t r e  i n t é g r é  dans l a  gamme des fong ic ides  
u t i l i s a b l e s  c o n t r e  l a  p o u r r i t u r e  brune des  cabosses.  
3 " )  Concernant l ' e s s a i  met tan t  en comparaison l 'oxyde cu iv reux  en boui l -  
l i e  à 0,5 7; de p r o d u i t  commercial e t  l ' oxych lo ru re  en b o u i l l i e  5 1 %, nous 
noterons  que nous n 'obtenons pas de  d i f f é r e n c e s  s i g n i f i c a t i v e s  : il est donc 
p o s s i b l e  d ' u t i l i s e r  l 'oxyde  cuivreux en b o u i l l i e  à 0,5 % s o i t  d une concentra-  
t i o n  en p r o d u i t  commercial, mo i t i é  de c e l l e  que nous  consid6rons comme mini- 
m u m  pour  l ' o x y c h l o r u r e  t é t r a c u i v r i q u e .  C e t t e  conclusion ne concerne Qvidem- 
ment que l e  Cameroun O r i e n t a l  où a été e f f e c t u é  cet essa i .  . J. 
t - 15 - 
I1 e s t  d ' a i l l e u r s  5 n o t e r  que, bien que les d i f f z r e n c e s  ne s o i e n t  
pas  s t a t i s t i q u e m e n t  s i g n i f i c a t i v e s ,  e l l e s  sont  t o u j o i s r s  dans l e  s e n s  favora-  
b l e  2 l 'oxyde cuivreux e t  ce dans une propor t ion  a s sez  grande. 
V I 1 1  - CONCLUSIONS GEWEHALES 
De c e t t e  s é r i e  d ' e s s a i s ,  il r e s s o r t  que, pour 12 l u t t e  c o n t r e  l a  
p o u r r i t u r e  brune des  cabosses  du cacaoyer : 
lo) Les formula t ions  commerciales, poudres mou i l l ab le s  5 base d'oxychloru- 
r e  t é t r a c u i v r i q u e  titrant 45 2 50 % de cu iv re  méta l ,  ne doivent  pas ,  dans l e s  
cond i t ions  du Cameroun O r i e n t a l ,  & t r e  u t i l i s é e s  en b o u i l l i e  à une concentra-  
t i o n  de moins de 1 %. 
A u  p r i x  ac tue l lement  p r a t i q u é s ,  c e s  b o u i l l i e s  s o n t  chè res ,  b i en  que 
dremploi  encore économique compte 'tenu de l ' impor tance  des  a t t aques .  
2 O )  La gamme des  fong ic ides  cupriques u t i l i s a b l e s  avec succès  s e  t rouve  
t r è s  é l a r g i e  : on peut maintenant envisager  un choix e n t r e  d i v e r s e s  formula- 
t i o n s  commerciales; il e s t  peut-être  encore d i f f i c i l e  de l e s  c l a s s e r  avec 
c e r t i t u d e  quant 5 l e u r  e f f i c a c i t é  m a i s  il semble que l ' o n  p u i s s e  les consi-  
d é r e r  comme Qquivalentes .  
Pour l a  zone c e n t r e  e t  sud du Cameroun O r i e n t a l ,  nous pouvons conse i l -  
l e r  l ' emplo i  de : 
( V i r i c u i v r e  de Pechiney, K a u r i t i l  de BASF p a r  exemple), en b o u i l l i e  5 1 % 
minimum; 
(Caocobre de SANDOX, Perenox de I C I  par  exemple), en b a u i l l i e  5 0,5 % ; 
en b o u i l l i e  5 I $ ou a une concen t r a t ion  
descendre & 0,5 % ; 
cu iv re ,  en b o u i l l i e  à I % minimum. 
- t o u t e s  p rkpa ra t ions  titrant 4.5 5 50 Yi de c u i v r e  de l ' oxych lo ru re  
- t o u t e s  p r é p a r a t i o n s  t i t r a n t  50 74 de cu iv re  de l 'oxyde  cu ivreux  
- l a  b o u i l l i e  bo rde la i se  s t a b i l i s é  C I D A ,  titrant 23 4s de c u i v r e  
e n t  plus f a i h l e  n e  devant  pas  
- l a  b o u i l l i e  bourguignonne s t a b i l i s é e  de i.Ic KECIINIE, titrant 20 % de 
Pour  Ia  zone Ouest du Cameroun O r i e n t a l  e t  l e  Cmerom Occ iden ta l ,  
nos  données sont  moins p r é c i s e s  mais permettent  cependant de pense r ,  jusqu 'à  
p l u s  âmple informat ion ,  que l ' o n  peut  u t i l i s e r  avec S U C C ~ S  : 
l i e  à 1,5 % minimum ; 
- t o u t e s  p r é p a r a t i o n s  titrant 50 % de cu iv re  de l1oxyC3rlo-nhl.e, ea b o a -  
0 0 . /e 
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- t o u t e s  p répa ra t ions  t i t r a n t  50 % de cu iv re  de l 'oxyde cuivreux,  
en b o u i l l i e  & 1,5 % minimum; il ne nous e s t  pas  poss ib l e  encore de con- . 
s e i l l e r ,  pour c e t t e  zone c l ima t ique  t r è s  for tement  a r rosée ,  une concen- 
t r a t i o n  p l u s  f a i b l e  pour ce  p r o d u i t  ; 
cu iv re ,  en b o u i l l i e  2 1,s 7; ou à une concen t r a t ion  légèrement p l u s  f a i -  
b l e  ne devant pas descendre .& l % ; 
titrant ¿!O 16 de cu iv re ,  en b o u i l l i e  & 1,5 % minimum. 
3") L ' i n t é r ê t  des  composés organiques  de l ' é t a i n  semble maintenant 
t - l a  b o u i l l i e  bo rde la i se  s t a b i l i s é e  de PROCIDA,  titrant 23 $ de 
i 
i 
- l a  b o u i l l i e  bourguignonne s t a b i l i s é e  ou BURCOP de Jic ICZCRNIE, 
b ien é t a b l i :  - après  l e  oh lo ru re ,  l 'hydroxyde de t r i phény léka in  s ' e s t  s é v e l é  
au Cameroun O r i e n t a l ,  sous forme d 'une  b o u i l l i e  f a i b l e  concen t r a t ion  
en matière a c t i v e  (40 g par h e c t o l i t r e )  p l u s  e f f i c a c e  qu'une b o u i l l i e  
d 'emploi courant  A 1 % d'une formula t ion  t i t r a n t  50 % de c u i v r e  de 
l 'oxychlorure  t é t r a c u i v r i q u e .  
L 
Avant d 'en  c o n s e i l l e r  l a  v u l g a r i s a t i o n ,  il r e s t e  cependant & 
s a v o i r  s r i l  ne la i sse  pas  dans l e  cacao de r é s i d u s  tox iques  pour l'homme- 
Une étude dans ce s e n s  es t  c tue l l emen t  en  cours au Cameroun (*I  . 
k O )  L ' e f f i c a c i t é  d ' u  f o n g i c i d e  organique de synthèse,  l ' o r t h o d i -  
f o l a t a  de CEEV2ON CHEMICAL COFPANY est maintenant démontrée dans l e s  
cond i t ions  du Cameroun O r i e n t a l  oh ce  fong ic ide ,  en b o u i l l i e  & 0,25 % 
d'un p rodu i t  commercial t i t r a n t  80 $% de matière a c t i v e ,  a mani fes t6  une 
e f f i c a c i t é  comparable & c e l l e  d'une b o u i l l i e  & I % d'oxychlorure  té t ra-  
cu ivr ique  titrant 50 $ de c u i v r e ;  l e s  d i f f é r e n c e s  constatées n ' é t a n t  pas 
s i g n i f i c a t i v e s  mais l e s  pourcentages d ' a t t a q u e s  un peu p lus  f o r t s  avec 
l e  d i f o l a t a n ,  noue est imons par conséquent devo i r  c o n s e i l l e r  l ' emplo i  
de ce fdngici.de en b o u i l l i e  i% une c o n c e n t r a t i o n  comprise e n t r e  0,25 e t  
0 , j O  35 de  p rodu i t  commercial 5 80 % de ma t i s r e  a c t i v e .  
Il  n t  semble pas  que l ' o n  doive  c r a i n d r e  avec ce t te  formula t ion  
une t o x i c i t é  r é s i d u e l l e  dangereuse pour l'homme. 11 serai t  cependant 
bon, avant d 'en v u l g a r i s e r  l ' e m p l o i  sur une v a s t e  éche l l e  de c o n t r ô l e r  
ce  f a i t .  Disons & t i t r e  documentaire que, s e lon  l e s  in format ions  q u i  
nous ont  é t é  données personnel lement ,  ce p rodu i t  n ' a u r a i t  pas  eu  de 
conséquences fâcheuses  sur l e s  q u a l i t é s  organolept iques  du c a f é  a r a b i c a  
au Kenya oÙ son emploi e s t  v u l g a r i s é  dans l a  l u t t e  con t r e  l ' a n t h r a c n o s e  
des  baies .  
. 
i 
c e s  
(*) - On a v a i t  pu c ra ind re  que l e s  r é s i d u s  de/ p r o d u i t s  n u i r z i s n t  & l a  bonne 
marche de l a  fe rmenta t ion  du cacao. Une s é r i e  d ' e s s a i s  condui te  p o w  
c o n t r ô l e r  ce po in t  a montré q u ' i l  n ' e n  e s t  rien. A ce t  é g a d ,  il n 'y  a 
donc pas  l i e u  d ' e n  i n t e r d i r e  l ' emplo i .  
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* v 
semble a v o i r  é t 6  améliorée dans des  essais e f f e c t u é s  en I969 au Cameroun 
con t r e  c e t t e  a f f e c t i o n ,  pa r  l ' ' ad jonc t ion  d 'un  




adhésif dans l a  propar- 
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